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(54) Anordnung zur Synchronisierung zumindest einer abgesetzten Baugruppe mlt einer 
zentralen Baugruppe 



(57) Eine zentrale Baugruppe weist eine erste zahl- 
einrichtung zum periodischen Erzeugen eines Synchro- 
nisierungsimpulses aus einem Systemtaktsignal auf, 
wobei die Periodizitat einem ganzzahiigen gemeinsa- 
men Teller einer Periodizitat des Systemtaktsignals und 
einer Periodizitat eines in der abgesetzten Baugruppe 
erzeugten lokalen Taktsignals entsprtcht. Die abge- 
setzte Baugruppe weist eine Synchronisierungseinrich- 

FIG 2 



tung zum Ermitteln einer jeweiligen Differenz zwischen 
einer Zeitlage des empfangenen Synchronisierungsim- 
pulses und einer Zeitlage des lokalen Taktsignals sowie 
zum Steuern der Zeitlage des lokalen Taktsignals im 
Verhaltnis zu der Zeitlage des Synchronisierungsimpul- 
ses auf. Die Anordnung wird vorteilhaft in einer Basis- 
station eines Funk-Kommunikationssystems eingesetzt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur 
Synchronisierung zumindest einer abgesetzten Bau- 
gruppe mit einer zentralen Baugruppe, insbesondere in 
einer Basisstation eines Funk-Kommunikationssy- 
stems. 

[0002] Basisstationen eines Funk-Kommunikati- 
onssystems nach dem Stand der Technik, wie beispiels- 
weise fur das unter anderem aus J. Eberspacher, H.J. 
VCgel, "GSM Global System for Mobile Communica- 
tion", B.G. Teubner, 1997, bekannte GSM-Mobilfunksy- 
stem (Global System for Mobile Communications), sind 
in der Regel modular aufgebaut. Diese Modularity ist in 
der Weise realisiert, daB die Basisstation eine Zerrtral- 
einheit und mehrere Sende/Empfangseinrichtungen 
(carrier unit) beispieisweise fur unterschiediiche Trager- 
frequenzen aufwetst. Die Zentraleinheit und die 
Sende/Empfangseinrichtungen sind dabei beispieis- 
weise uber ein Bussystem oder uber eine sternfdrmige 
Struktur von individuellen Leitungen, wie sie aus der 
aiteren nationalen Patentanmeldung DE 197 55 379.6 
bekannt ist, verbunden, so daB sich fur den Fall der 
sternfdrmigen Struktur zwischen der Zentraleinheit und 
jeder einzelnen 

Sende/Empfangseinrichtung eine Punkt-zu-Punkt-Ver- 
bindung fur eine Informationsubertragung ergibt 
[0003] Um eine Synchronic der Baugruppen ent- 
sprechend den Anforderungen des Funk-Kommunikati- 
onssystems zu gewahrleisten, kdnnen die 
Sende/Empfangseinrichtungen beispieisweise mit alien 
benOtigten Rahmen- und Taktsignalen von der Zentral- 
einheit versorgt werden. Weiterhin ist eine Synchroni- 
sierung mittels eines GPS-EmpfSngers denkbar. Diese 
beiden LOsungen besitzen jedoch den Nachteil einer 
kompiexen bzw. kostenintensiven Realisierung. 
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Anordnung anzugeben, die eine Synchronisierung 
von abgesetzten Baugruppen ohne zentrale Taktsignal- 
versorgung ermoglicht. Diese Aufgabe wird durch die 
Anordnung gemaB den Merkmalen des unabhangigen 
Patentanspruchs gelOst. Weiterbildungen der Erfindung 
sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 
[0005] ErfindungsgemaB weist die Anordnung eine 
zentrale Baugruppe mit einer Einrichtung zum Erzeu- 
gen eines Systemtaktsignals sowie einer erste Zahlein- 
richtung zum periodischen Erzeugen eines 
Synchronisierungsimpulses aus dem Systemtaktsignal 
auf, die den Synchronisierungsimpuls mit einer Periodi- 
zitat erzeugt, die einem ganzzahligen gemeinsamen 
Teiler einer Periodizitat des Systemtaktsignals und einer 
Periodizitat eines in der abgesetzten Baugruppe 
erzeugt en lokalen Taktsignals entspricht Weiterhin 
weist die Anordnung eine abgesetzte Baugruppe mit 
einer Einrichtung zum Erzeugen des lokalen Taktsi- 
gnals sowie einer Synchronisierungseinrichtung zum 
Ermitteln einer jeweiligen Differenz zwischen einer Zeit- 
lage des empfangenen Synchronisierungsimpulses und 



einer Zeitlage des lokalen Taktsignals sowie zum Steu- 
ern der Zeitlage des lokalen Taktsignals im Verhaitnis 
zu der Zeitlage des Synchronisierungsimpulses auf. 
Eine Ubertragung von Informationen und des Synchro- 
5 nisierungsimpulses von der zentralen Baugruppe zu der 
abgesetzten Baugruppe erfolgt mittels einer ersten bzw. 
zweiten Schnittstelleneinrichtung und zumindest einer 
Verbindungsleitung. 

[0006] Durch diese erfindungsgemaBe Ausgestal- 

10 tung kann das bendtigte Taktsignal lokal in der abge- 
setzten Baugruppe erzeugt und periodisch durch den 
Synchronisierungsimpuls auf das zentrale Taktsignal 
der zentralen Baugruppe synchronisiert werden. Bei 
einer Synchronisierung von lokalen Taktsignalen meh- 

15 rerer abgesetzter Baugruppen ist vorteilhafterweise 
keine jeweils identische Lange der Verbindungsleitung 
zu den abgesetzten Baugruppen notwendig. Vorteilhaft 
wird durch die lokale Erzeugung der bendtigten Taktsi- 
gnale weiterhin die Anzahl der Verbindungsleitungen zu 

20 den abgesetzten Baugruppen verringert 

[0007] GemdB zweier alternativer Weiterbildungen 
der Erfindung steuert die Synchronisierungseinrichtung 
die Zeitlage des lokalen Taktsignals derart, daB die Dif- 
ferenz minimal ist, oder die Differenz abhangig von 

25 einer Lange der Verbindungsleitung konstant ist. Mittels 
der ersten alternativen Weiterbildung wird das lokale 
Taktsignal direkt mit dem zentralen Taktsignal synchro- 
nisiert, wahrend mittels der zweiten alternativen Weiter- 
bildung das lokale Taktsignal einer Lange der 

30 Verbindungsleitung angepaGt werden kann, wodurch 
beispieisweise fur den Fall mehrerer mit der zentralen 
Baugruppe verbundener abgesetzter Baugruppen die 
jeweiligen lokalen Taktsignale auf den abgesetzten 
Baugruppen untereinander synchronisiert werden kfln- 

35 nen. 

[0008] Einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
zufolge fuhrt die Synchronisierungseinrichtung den Ver- 
gleich der Zeitlagen nur in bestirnmten Zeitintervallen 
durch. Hierdurch wird vorteilhaft eine Desynchronisie- 

40 rung vermieden. 

[0009] GemdB einer weiteren Weiterbildung der 
Erfindung weist die zentrale Baugruppe eine zweite 
Zahleinrichtung zum periodischen Erzeugen eines aus 
einer jeweiligen Anzahl von informationselementen 

45 bestehenden internen Zeitrahmens auf. In diesem Zeit- 
rahmen wird die Informationsubertragung zu der abge- 
setzten Baugruppe durchgefuhrt. Hierdurch wird 
Kompatibilitat zu beispieisweise einem Ubertragungs- 
format von mit der zentralen Baugruppe verbundenen 

so Einrichtungen ermdglicht. Fur den in der Einleitung bei- 
spielhaft genannten Fall einer Basisstation eines Funk- 
Kommunikationssystems kdnnen durch die Erzeugung 
von internen Zeitrahmen Informationsbldcke entspre- 
chend dem netzseitigen PCM-Ubertragungsprotokoll zu 

55 den abgesetzten Baugruppen ubertragen werden. Wei- 
terhin wird durch eine beispieihafte Integration des Syn- 
chronisierungsimpulses in den Datenstrom der 
Informationsubertragung vorteilhaft die zusatzliche 
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Belastung der Verbindungsleitung gering gehalten. 
[0010] Der Synchronisierungsimpuls kann gemaB 
einer Weiterbildung der vorangehenden Ausgestaltung 
periodisch nach jeweils einer bestimmten Anzahl 
erzeugter interner Zeitrahmen erzeugt werden. 5 
[0011] Weiterhin kann gemaB einer weHeren Wei- 
terbildung eine drrtte Zahleinrichtung in der zentralen 
Baugruppe verwirklicht sein, die die erzeugten internen 
Zeitrahmen zahlt und jeweils einer internen Zeitrahmen- 
nummer zuordnet. 10 
[0012] Sowohl der Synchronisierungsimpuls als 
auch die interne Zeitrahmennummer kOnnen entspre- 
chend einer weiteren Ausgestaltung der erfindungs- 
gemaBen Anordnung gemeinsam zu der abgesetzten 
Baugruppe ubertragen werden, wobei sie beispiels- is 
weise eine Anzahl Informationselemente eines internen 
Zeitrahmens ersetzen. 

[0013] Eine in der abgesetzten Baugruppe verwirk- 
lichte vierte Zahleinrichtung erzeugt gemaB einer weite- 
ren Weiterbildung Zeitschlitze in Abhangigkeit von der so 
Periodizitat des lokalen Taktsignals. Diese Zeitschlitze 
weisen eine jeweilige Anzahl von Informationselernen- 
ten auf und dienen einer Informationsubertragung zu 
zumindest einer weiteren externen Einrichtung. FOrden 
beispielhaften Fall eines eingangs beschriebenen 25 
Funk-Kommunikationssystems wird in der vierten Zahl- 
einrichtung die Dauer eines Zeitschlitzes gemaB dem 
TDMA-Teilnehmerseparierungsverfahren fQr die Infor- 
mationsubertragung zu beispielsweise einer Mobilsta- 
tion des GSM-Mobilfunksystems gesteuert. 30 
[0014] Werterhin kann gemaB einer weiteren Wei- 
terbildung der Erfindung eine ebenfalls in der abgesetz- 
ten Baugruppe verwirWichte funfte Zahleinrichtung aus 
einer biestimmten Anzahl Zeitschlitze einen externen 
Zeitrahmen erzeugen. Dieser externe Zeitrahmen legt 35 
wiederum fur den beispielhaften Fall eines Funk-Kom- 
munikationssystems mit einem TDMA-Teilnehmersepa- 
rierungsverfahren die Periodizitat fur die 
Informationsubertragung zu den einzelnen Mobilstatio- 
nen test, wobei beispielsweise jeweils einer Mobilstation 40 
ein Zeitschtitz fur die informationsubertragung zugeord- 
net ist. Der Erzeugung der Zeitschlitze sowie der exter- 
nen Zeitrahmen kann alter nativ auch mrttels einer 
einzigen Zahleinrichtung erfolgen. 

[0015] Einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 45 
zufolge weist die abgesetzte Baugruppe eine sechste 
Zahleinrichtung auf, die die erzeugten externen Zeitrah- 
men zahlt und jeweils einer externen Zeitrahmennum- 
mer zuordnet 

[001 6] Die zu der externen Baugruppe ubertragene so 
interne Zeitrahmennummer kann entsprechend einer 
weiteren Weiterbildung in einer Recheneinrichtung in 
der abgesetzten Baugruppe mit der externen Zeitrah- 
mennummer verglichen und eine Differenz der jeweili- 
gen Zeitrahmennummern ermrttelt werden. Ausgehend ss 
von der ermittelten Differenz wird die externe Zeitrah- 
mennummer im Verhaitnis zu der zentralen Zeitrahmen- 
nummer, beispielsweise hinsichtiich einer Minimierung 



der Differenz, verandert Durch diese Ausgestaltung 
kann neben einer Synchronisierung von Zeitlagen vor- 
teilhaft eine zusatzliche Synchronisierung von jeweili- 
gen Zahleinrichtungen fur die jeweilige 
InformationsGbertragung erfolgen. 
[0017] In der Recheneinrichtung kann gemaB einer 
weiteren Weiterbildung aus der internen Zeitrahmen- 
nummer entsprechend dem Verhaitnis zwischen der 
Periodizitat der Erzeugung der internen Zeitrahmen und 
der Periodizitat der Erzeugung der externen Zeitrahmen 
eine theoretische externe Zeitrahmennummer berech- 
net werden. Diese theoretische externe Zeitrahmen- 
nummer vergleicht die Recheneinrichtung mit der in der 
sechsten Zahleinrichtung ermittelten externen Zeitrah- 
mennummer. Bei Auftreten einer Differenz zwischen 
den Zeitrahmennummern ondnetdie Recheneinrichtung 
entsprechend einer weiteren Ausgestaltung der exter- 
nen Zeitrahmennummer die berechnete theoretische 
externe Zeitrahmennummer zu. Durch diese Berech- 
nung in der Recheneinrichtung ist ein direkter Vergleich 
der Zeitrahmennummern mdglich, obwohl die Zeitrah- 
men jeweils mit einem unterschiedlichen Taktsignal 
erzeugt werden. 

[0018] Die Erfindung wird nun anhand von zeichne- 
rischen Darstellungen naher eriautert. Dabei zeigen 

FIG 1 ein Blockschaltbild eines Funk-Kommunikati- 
onssystems, insbesondere eines Mobilfunk- 
systems, 

FIG 2 ein Blockschaltbild einer erf indungsgemaBen 
Anordnung zur Synchronisation, 

FIG 3 ein der Anordnung in der FIG 2 entsprechen- 
des Blockschaltbild mit einer zusdtzlichen 
Zeitrahmensynchronisierung, und 

FIG 4 ein auf der Anordnung der FIG 3 basierendes 
Zeitdiagramm fQr die ternporaren Relationen 
der einzelnen Zahleinrichtungen. 

[001 9] Das in FIG 1 dargestellte und beispielhaft als 
ein Mobilfunksystem ausgestaltete Funk-Kommunikati- 
onssystem entspricht in seiner Struktur einem bekann- 
ten GSM-Mobilfunksystem Oder UMTS- 
Mobirfunksystem, das aus einer Vielzahl von Mobilver- 
mittlungsstellen MSC besteht, die untereinander ver- 
netzt sind bzw. den Zugang zu einem Festnetz PSTN 
herstellen. Werterhin sind diese Mobilvermittlungsstel- 
len MSC mit jeweils zumindest einer Einrichtung zur 
Zuweisung funktechnischer Ressourcen RNM verbun- 
den. Jede dieser Einrichtungen RNM ermOglicht wie- 
derum eine Verbindung zu zumindest einer Basisstation 
BS. Diese Basisstation BS ist eine Funkstation, die uber 
eine Funkschnittstelle Kommunikationsverbindungen 
zu Mobilstationen MS aufbauen und ausldsen kann. 
[0020] In FIG 1 ist beispielhaft eine Kommunikati- 
onsverbindung zur Informationsubertragung zwischen 
einer Basisstation BS und einer Mobilstation MS darge- 
stelrt. In dem Funkversorgungsgebiet der Basisstation 
BS befindet sich eine weitere Mobilstation MS, die in 
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dem dargestellten Fall keine Kommunikationsverbin- 
dung aufgebaut hat 

[0021] Im welteren wird nur die Struktur der Basis- 
station BS mit einer zentralen Baugruppe CORE und 
einer abgesetzten Baugruppe CU betrachtet, wobei die 
Basisstation BS zum Senden und Empfangen von meh- 
reren Tragern unterschiedlicher Frequenzen im Regel- 
fall eine zentrale Baugruppe CORE und mehrere als 
Sende/Empfangseinrichtungen CU (carrier unit) ausge- 
staltete abgesetzte Baugruppen enthait. Die zentrale 
Baugruppe CORE und die Sende/Empfangseinrichtun- 
gen CU sind uber eine sternfOrmige Struktur von indivi- 
duellen Verbindungsleitungen CC-LINK verbunden, so 
daB sich jeweils eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung for 
eine Infbrmationsubertragung ergibt. 
[0022] Die FIG 2 zeigt ein Blockschaltbild einer zen- 
tralen Baugruppe CORE und einer Sende/Empfangs- 
einrichtung CU, die jeweils eine erste SELIC1 bzw 
zweite Schnittstelleneinrichtung SELIC2 fur eine Punkt- 
zu-Punkt-Verbindung uber eine Verbindungsleitung CC- 
LINK aufweisen. Entsprechend einer nicht eingezeich- 
neten Ausgestaltung kCnnen die Schnittstelleneinrich- 
tungen SELIC1, SELIC2 und die Verbindungsleitung 
CC-LINK jeweils doppelt in den Baugruppen verwirk- 
licht sein, wodurch durch einfaches Umschalten auch 
im Falle eines teilweisen Ausfalls die ordnungsgemaBe 
Funktion der Basisstation BS sichergestellt wird. 
[0023] Die zentrale Baugruppe CORE enthait 
neben den angebenen Komponenten eine Einrichtung 
zum AnschluB an die Abis-Schnittstelle zur Einrichtung 
RNM zur Zuteilung funktechnischer Ressourcen. Hier- 
durch ist die Verbindung gemaB einer PCM30 Oder 
PCM24-Ubertragung und eine Umsetzung in das errt- 
sprechende Rahmenprotokoll gewahrleistet. 
[0024] Von der Einrichtung RNM zur Zuteilung funk- 
technischer Ressourcen bzw. von Netzseite kommende 
Informationen, die zu einer Mobilstation MS gesendet 
werden sollen, werden von der Anis-Schnittstelle trans- 
parent uber die Schnittstelleneinrichtungen SELIC1 , 
SELIC2 und die Verbindungsleitung CC-LINK zu der 
der Sende/Empfangseinrichtung CU ubertragen, in der 
nachfolgend eine Signalverarbeitung und Wandlung 
erfolgt. 

[0025] Eine Einrichtung ACLK in der zentralen Bau- 
gruppe CORE erzeugt ein unabhangiges hochgenaues 
Systemtaktsignal mclk bzw. leitet das Systemtaktsignal 
mclk beispieisweise mittels eines Oszillatorschaltkrei- 
ses aus dem netzseitigen PCM-Taktsignal ab. Dieses 
Systemtaktsignal mclk dient unter anderem beispieis- 
weise der Steuerung der Schnittstelleneinrichtungen 
SELIC1, SELIC2. Entspricht das Systemtaktsignal mdk 
dem PCM-Taktsignal, so kann eine transparente Infor- 
mationsubertragung zu der Sende/Empfangseinrich- 
tung CU erfolgen. 

[0026] Aus dem Systemtaktsignal mclk wind in einer 
ersten Zahleinrichtung COUNT1 in der zentralen Bau- 
gruppe CORE die Anzahl der Zustandswechsel ermit- 
telt und bei einem jeweiligen Oberlauf bzw. bei einem 



Erreichen eines bestimmten Zahlerstands der ersten 
Zahleinrichtung COUNT1 ein Synchronisierungsimpuls 
msync erzeugt. Die erste Zahleinrichtung COUNT1 
besitzt dabei beispieisweise eine bestimmte Periodizitdt 

5 fur die Erzeugung des Synchronisierungsimpulses 
msync, die von der Zahlbreite der ersten Zahleinrich- 
tung COUNT1 abhangt. Der generierte Synchronisie- 
rungsimpuls msync wird uber die Verbindungsleitung 
CC-LINK zu der Sende/Empfangseinrichtung CU uber- 

w tragen und in dieser einer Synchronisierungseinrich- 
tung SYNCGATE zugefuhrt. In der 
Sende/Empfangseinrichtung CU wird in einer Einrich- 
tung LCLK ein lokales Taktsignal Iclk erzeugt, das bei- 
spieisweise die Erzeugung von 

is luftschnittstellenspezifischen Parametern steuert. Das 
lokale Taktsignal Iclk besitzt dabei eine unterschiedfiche 
Frequenz zu dem Systemtaktsignal mclk. Urn die jewei- 
ligen Zeitlagen des Synchronisierungsimpulses msync 
und des lokalen Taktsignals Iclk vergleichen zu kdnnen, 

20 wird die Periodizitat der Erzeugung des Synchronisie- 
rungsimpulses msync so gewahlt, da (3 sie einem ganz- 
zahligen gemeinsamen Teller der Periodizitat des 
Systemtaktsignals und der Periodizitat des lokalen Takt- 
signals Iclk entspricht. Ist diese Bedingung gegeben, so 

25 kann in der Synchronisierungseinrichtung SYNCGATE 
die ZeitJage des lokalen Taktsignals Iclk der Zeitlage 
des Systemtaktes mclk angepaBt werden. Fur diese 
Anpassung kann ebenso die Ldnge der Verbindungs- 
leitung CC-LINK berucksichtigt werden, wobei abhan- 

30 gig von dieser Lange die Differenz zwischen den 
Zeitlagen einem bestimmten Wert angeglichen wird. 
[0027] In der FIG 3 ist ein erweitertes Blockschalt- 
bild einer zentralen Baugruppe CORE und einer damit 
verbundenen 

35 Sende/Empfangseinrichtung CU dargestellt. In der zen- 
tralen Baugruppe CORE werden aus dem Systemtakt- 
signal mclk in einer zweiten Zahleinrichtung COUNT2 
interne Zeitrahmen frameint abgeleitet, die jeweils eine 
bestimmte Anzahl von Informationselementen bit auf- 

40 nehmen konnen. Die Lange der internen Zeitrahmen 
frameint kann dabei beispieisweise der Rahmeniange 
des netzseitigen PCM-Signals entsprechen, wodurch 
wiederum eine transparente Infbrmationsubertragung 
zu der 

45 Sende/Empfangseinrichtung CU gegeben ist. Die erste 
Zahleinrichtung COUNT1 zahlt in dieser Ausgestaltung 
nicht die Zustandswechsel des Systemtaktsignals mclk, 
sondern die Anzahl der erzeugten internen Zeitrahmen 
frameint. Nach einer bestimmten Anzahl interner Zeit- 

so rahmen frameint erzeugt die erste Zahleinrichtung 
COUNT1 wiederum periodisch einen Synchronisie- 
rungsimpuls msync. Parallel zu der ersten Zahleinrich- 
tung COUNT1 ist in der zentralen Baugruppe CORE 
eine dritte Zahleinrichtung COUNT3 verwirklicht, die die 

55 erzeugten internen Zeitrahmen frameint zahlt und 
jeweils einer internen Zeitrahmennummer fnint zuord- 
net. Die erste COUNT1 und die dritte Zahleinrichtung 
COUNT3 kOnnen gemaB einer nicht dargestellten alter- 
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nativen AusfOhrungsform auch in einer gemeinsamen 
Zdhleinrichtung verwirklicht sein. Beispielsweise 
gemeinsam mit dem Synchronisationsimpuls msync 
wird die jeweils aktuelle Zeitrahmennummer fnint zu der 
Sende/Empfangseinrichtung CU Obertragen. Zur Ober- 
tragung des Synchronisierungsimpulses msync sowie 
der aktuellen internen Zeitrahmennummer fnint erfolgt 
beispielsweise durch Ersetzen einer jeweils benotigten 
Anzahl von Informationselementen bit durch diese bei- 
den Werte. 

[0028] In der Sende/Empfangseinrichtung CU wird 
die aktuelle Zeitrahmennummer fnint beispielsweise in 
einer Speichereinrichtung in der zweiten Schnittstellen- 
einrichtung SELIC2 zwischengespeichert. Das lokale 
Taktsignal Iclk, das beispielsweise mittels einer analo- 
gen PLL-Schaltung aus dem Systemtaktsignal mclk 
gewonnen wird, dierrt einer vierten Zfihl einrichtung 
C0UNT4 zur Erzeugung von Zeitschlitzen ts fQr eine 
InformationsQbertragung zu beispielsweise einer Mobil- 
station MS entsprechend einem aus dem GSM-Mobil- 
funksystem bekannten TDMA- 

Teilnehmerseparierungsverfahren. Ein Zeitschlitz ts 
beinhaltet jeweils eine bestimmte Anzahl von Informati- 
onselementen bit, in die die netzseitigen Informationen 
transformiert und mit einer Trainingssequenz zur Kanal- 
schatzung versehen werden. Gemaft dem TDMA-Ver- 
fahren ergibt eine bestimmte Anzahl Zeitschfitze ts 
einen externen Zeitrahmen frameext so werden bei- 
spielsweise in dem GSM-MobiHunksystem acht Zeit- 
schlitze ts zu einem externen Zeitrahmen fnext 
zusammengefaftt, wodurch gleichzeitig Kommunikati- 
onsverbindungen zu maximal acht Mobilstationen MS 
aufgebaut werden kdnnen. Die Erzeugung der externen 
Zeitrahmen frameext erfolgt in einer fQnften Zahlschal- 
tung COUNT5, die die in der vierten Zahletnrichtung 
COUNT4 erzeugten Zertschlitze ts zahlt. Wiederum 
kOnnen die vierte COUNT4 und die funfte Zahleinrich- 
tung COUNTS alternativ in einer gemeinsamen zahlein- 
richtung verwirklicht sein. 

[0029] In der Synchronisierungseinrichtung SYN- 
CGATE in der Sende/Empfangseinrichtung CU werden 
jeweils die Zeitlagen der erzeugten Zeitschlitze ts bzw. 
der externen Zeitrahmen frameext mit der Zeitlage des 
Systerrrtaktsignals mclk verglichen und bei einer auftre- 
tenden Differenz diese wie zu der FIG 2 beschrieben 
ausgeregelt. 

[0030] Neben dem Vergleich von Zeitlagen zur Syn- 
chronisierung der Sende/Empfangseinrichtung CU mit 
der zentralen Baugruppe CORE werden in einer sech- 
sten ZShleinrichtung COUNT6 in der Sende/Empfangs- 
einrichtung CU die erzeugten externen Zeitrahmen 
frameext gezfthrt und einer externen Zeitrahmennum- 
mer fnext zugeordnet. Diese externe Zeitrahmennum- 
mer fnext wird ebenso wie die interne 
Zeitrahmennummer fnint beispielsweise bei Auftreten 
eines Synchronisierungsimpulses msync einer Rechen- 
einrichtung MPC in der Sende/Empfangseinrichtung 
CU zugefuhrt. Die Recheneinrichtung MPC kann nun 



aus dem bekannten Verhaitnis zwischen den Zeitrah- 
mennummern eine Abweichung feststellen und bei- 
spielsweise die externe Zeitrahmennummer fnext 
entsprechend der internen Zeitrahmennummer fnint 
5 anpassen. Die sechste ZShleinrichtung COUNT6 bzw. 
dessen Funktion kann zur weiteren Integration in der 
Recheneinrichtung MPC verwirklicht bzw. von dieser 
ubernommen werden. 

[0031 ] In der FIG 4 ist ein Zeitdiagramm fQr die ein- 

10 zelnen Zahieinrichtungen aus der FIG 3 dargestelrt. 
Dieses Zeitdiagramm zeigt die Synchronisierung von 
Zeitlagen der Taktsignale und von Zeitrahmen unter- 
schiedlicher Periodizitat. Beispielhaft sind Periodizitaten 
angenommen, wie in einer Basisstation BS eines GSM* 

is Mobiffunksystems auftreten. 

[0032] In der Einrichtung ACLK in der zentralen 
Baugruppe CORE wird ein Systemtaktsignal mclk mit 
einer Frequenz von 32,768MHz, die der Frequenz des 
netzseitigen PCM-Taktsignals entspricht, erzeugt Die 

20 kodierte Datenrate fQr die Ubertragung uber die 
Verbindungsleitung CC-LINK betragt also 32,768Mbit, 
wodurch die effektive Datenrate fur die Ubertragung 16, 
384Mbit betragt. Die erzeugte Frequenz des System- 
taktsignals mclk wird der zweiten Zahleinrichtung 

25 COUNT2 sowie der ersten Schnittstelleneinrichtung 
SELIC1 zur Steuerung der Ubertragung zugefQhrt. VVei- 
terhin wird das Systemtaktsignal mclk der Sende/Emp- 
fangseinrichtung CU zugefuhrt und dort fQr die 
Erzeugung des lokalen Taktsignals Iclk mit einer Fre- 

30 quenz von 26MHz in der Einrichtung LCLK verwendet. 
Die Einrichtung LCLK kann hierbei beispielsweise als 
ein analoger PLL-Schaltkreis verwirklicht sein, der ein 
hochgenaues lokales Taktsignal Iclk erzeugt. Die Fre- 
quenz 26MHz des lokalen Taktsignals Iclk ist so 

35 gew&hlt, daft hieraus alle Zeitbasen fur das eingesetzte 
TDMA-Teilnehmerseparierungsverfahren des GSM- 
Mobilf unksystems abgeleitet werden kGnnen. 
[0033] Die zweite Zahleinrichtung COUNT2 ist bei- 
spielsweise als ein I2bit-breiter binarer Zahler verwirk- 

40 licht, und erzeugt bei jedem ZurQcksetzen nach einem 
Uberlauf einen neuen internen Zeitrahmen frameint. 
Die LSnge eines jeweiligen internen Zeitrahmens fra- 
meint entspricht mit 125us (=8kHz) der Zeitrahmen- 
dauer des netzseitigen PCM-Signals. Die sukzessiv 

45 aufeinanderfolgenden internen Zeitrahmen framant 
sind in der ersten Zeile des Zeitdiagramms der FIG 4 
eingezeichnet. 

[0034] Eine erste Zahleinrichtung COUNT1 erzeugt 
jeweils nach 480 gezahlten internen Zeitrahmen fra- 

so meint, welches einer Periodizitat von 60ms entspricht, 
einen Synchrontsierungsimpuls msync. Dieses ist in der 
zweiten Zeile des Zeitdiagramms der FIG 4 dargestellt, 
wobei die durchgehenden vertikalen Linien jeweils ein 
Auftreten eines Synchronisierungsimpulses msync 

55 kennzeichnen. Nach Erzeugen dieses Synchronisie- 
rungsimpulses msync wird die erste Zahleinrichtung 
COUNT1 zuruckgesetzt und beginnt von neuen das 
Zahlen der internen Zeitrahmen. Die Periodizitat von 
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60ms fur die Erzeugung des Synchronisierungsimpul- 
ses msync wurde gewahlt, da diese 13 TDMA-Zeitrah- 
men, in der ubrigen Beschreibung als externe 
Zeitrahmen frameext bezeichnet, zu je 4,615ms ent- 
spricht, und somit ein gemeinsames Vielfaches sowohl 5 
des internen frameint als auch des externen Zeitrah- 
mens frameext darstellt. 

[0035] Weiterhin zahlt eine als 32bit-breiter Zahler 
ausgestaltete dritte Zahleinrichtung COUNT3 die inter- 
nen Zeitrahmen frameint und ordnel ihnen jeweils eine io 
interne Zeitrahmennummer fnint zu, wie es in der dritten 
Zeile des Zeitdiagramms dargesteflt ist. Bei einer jewei- 
ligen Erzeugung eines Synchronisierungsimpulses 
msync durch die erste Zahleinrichtung COUNT1 wird 
die jeweils aktuefle interne Zeitrahmennummer fnint is 
gemeinsam mit dem Synchronisierungsimpuls msync 
zu der Sende/Empfangseinrichtung CU ubertragen. 
[0036] In der abgesetzten Sende/Empfangseinrich- 
tung CU wird das erzeugte lokale Taktsignal Iclk mittels 
einer vierten Zahleinrichtung COUNT4 fur die Erzeu- 20 
gung von Zeitschlitzen ts mit einer jeweiligen Lange von 
ca. 577us verwendet. Diese Lange von 577us ergibt 
sich durch eine Teilung der Frequenz des lokalen Takt- 
signals Iclk durch 15000, d.h. die vierte Zahleinrichtung 
COUNT4 besitzt eine Zahlbreite von 15000. Eine suk- 25 
zessive Folge der erzeugten Zeitschlitze ts 0 bis 7 ist in 
der vierten Zeile des Zeitdiagramms angegeben. Die 
Lange der Zeitschlitze ts ist durch das in dem GSM- 
Mobilfunksystem verwendete TDMA-Verfahren vorge- 
geben, wobei in einem Zeitschlitz ts jeweils Infbrmatio- 30 
nen zu/von einer Mobilstation MS, die sich in dem 
Funkversorgungsbereich der Basisstation BS befindet, 
ubertragen werden. 

[0037] Eine beispieisweise als 3bit-breiter bindrer 
Zahler ausgestaltete funfte Zahleinrichtung COUNTS 35 
erzeugt periodisch aus jeweils acht sukzessiven Zeit- 
schlitzen ts 0 bis 7 einen externen Zeitrahmen frameext, 
auch TDMA-Rahmen genanrrt, mit einer jeweiligen 
Lange von 4,615ms, wie er in der funften Zeile des Zeit- 
diagramms angegeben ist. 40 
[0038] Durch eine Ruckfuhrung der Ausgange der 
vierten COUNT4 und fOnften Zahleinrichtung COUNTS 
zu der Synchronisierungseinrichtung SYNCQATE wer- 
den bei einem Auftreten des Synchronisierungsimpul- 
ses msync die jeweiligen Zeitlagen der erzeugten 45 
Zeitschlitze ts (vierte Zeile) und der externen Zeitrah- 
men frameext (funfte Zeile) mit der Zeitlage des Syn- 
chronisierungsimpulses msync (zweite Zeile) 
verglichen. Die Zeitlagen muBten durch die spezif ische 
Periodizitat des Auftretens des Synchronisierungsim- so 
pulses msync iderrtisch sein, jedoch werden Abwei- 
chung von der Synchronisierungseinrichtung 
SYNCGATE ausgeglichen, bzw. die Zeitlagen der Zeit- 
schlitze ts und der externen Zeitrahmen frameext dem 
Synchronisierungsimpuls msync angepaBt Diese Syn- 55 
chronisierungsprozedur ist durch jewalige Pfeile zwi- 
schen der zweiten und der vierten Zeile des 
Zeitdiagramms dargestellt. 



[0039] Eine sechste Zahleinrichtung COUNT6 zahlt 
die erzeugten externen Zeitrahmen frameext und ordnet 
ihnen jeweils eine externe Zeitrahmennummer fnext zu, 
wie es in der funften Zeile des Zeitdiagramms der FIG 4 
dargestellt ist. Bei Auftreten eines Synchronisierungs- 
impulses msync liest die Recheneinrichtung MPC die 
gegebenenfalls in der zweiten Schnittstelleneinrichtung 
SELIC2 zwischengespeicherte interne Zeitrahmennum- 
mer fnint und die externe Zeitrahmennummer fnext aus 
und fOhrt einen Vergleich zur Ermittlung einer eventuell 
aufgetretenen Differenz zwischen den Zeitrahmennum- 
mern durch. Aus der internen Zeitrahmennummer fnint 
berechnet die Recheneinrichtung MPC beispieisweise 
programmgesteuert eine theoretische externe Zeitrah- 
mennummer, die sich beispieisweise basierend auf der 
Periodizitat des erzeugten Synchronisierungsimpulses 
von 60ms durch eine Multiplikation der internen Zeitrah- 
mennummer fnint mit 13 (fur 13 externe Zeitrahmen fra- 
meext pro 60ms) und eine anschlieBende Division 
durch 480 (fur 480 interne Zeitrahmen frameint pro 
60ms) ergibt. Tritt eine Differenz zwischen den Zeitrah- 
mennummern auf, so kann die Recheneinrichtung MPC 
beispieisweise die externe Zeitrahmennummer fnext 
der sechsten Zahleinrichtung COUNT6 korrigieren und 
entsprechend der theoretisch berechneten externen 
Zeitrahmennummer anpassen. Sowohl die dritte 
COUNT3 als auch die sechste Zahleinrichtung 
COUNT6 werden nach einem Uberlauf der dritten Zahl- 
einrichtung COUNT3 zurOckgesetzt, was gemaB dem 
Zeitdiagramm einer Periodizitat von ca. 3,5 Stunden 
entspricht. 

[0040] Durch die mit einer Periodizitat von 60ms 
durchgefQhrte Synchronisierung der Zeitlagen sowie 
der Zeitrahmennummern wird eine sehr hohe Synchro- 
nitat zwischen der zentralen Baugruppe CORE und der 
Sende/Emptengseinrichtung CU mit einer Differenz 
Weiner der in dem GSM-Mobilfunksystem spezifizierten 
932ns erreicht. 

Patentanspruche 

1 . Anordnung zur Synchronisierung zumindest einer 
abgesetzten Baugruppe (CU) mit einer zentralen 
Baugruppe (CORE), bei der 

die zentrale Baugruppe (CORE) aufweist: 

eine Einrichtung (ACLK) zum Erzeugen 
eines Systemtaktsignals (mclk), 
eine erste Zahleinrichtung (COUNT1) zum 
periodischen Erzeugen eines Synchroni- 
sierungsimpulses (msync) aus dem 
Systemtaktsignal (mclk), wobei der Syn- 
chronisierungsimpuls (msync) mit einer 
Periodizitat erzeugt wird. die einem ganz- 
zahligen gemeinsamen Teiler einer Peri- 
odizitat des Systemtaktsignals (mclk) und 
einer Periodizitat eines in der abgesetzten 
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Baugruppe (CU) erzeugten lokalen Taktsi- 
gnals (Idk) entspricht, und 
eine erste Schnittstelleneinrichtung 
(SELIC1) zum Senden von Informationen 
und des Synchronisierungsimpulses 5 
(msync) Ober zumindest eine 
Verbindungsleitung (CC-LINK) zu der 
abgesetzten Baugruppe (CU), 

und die abgesetzle Baugruppe (CU) aufweist: 10 

eine Einrichtung (LCLK) zum Erzeugen 
des lokalen Taktsignals (Iclk), 
eine zweite Schnittstelleneinrichtung 
(SELIC2) zum Empfangen der uber die is 
Verbindungsleitung (CC-LINK) ubertrage- 
nen Informationen und des Synchronisie- 
rungsimpulses (msync), und 
eine Synchronisierungseinrichtung (SYN- 
CGATE) zum Ermitteln einer jeweiligen 20 
Differenz zwischen einer Zeitlage des 
empfangenen Synchronisierungsimpulses 
(msync) und einer Zeitlage des lokalen 
Taktsignals (Iclk), und zum Steuern der 
Zeitlage des lokalen Taktsignals (Iclk) im 25 
Verhaitnis zu der Zeitlage des Synchroni- 
sierungsimpulses (msync). 

2. Anordnung nach Anspruch 1 , bei der 

die Synchronisierungseinrichtung (SYNCGATE) 30 
die Zeitlage des lokalen Taktsignals (Iclk) derart 
steuert daB die Differenz minimal ist. 



4. 



Anordnung nach Anspruch 1 , bei der 

die Synchronisierungseinrichtung (SYNCGATE) 

die Zeitlage des lokalen Taktsignals (Iclk) derart 

steuert daB die Differenz abhangig von einer 

Lange der Verbindungsleitung (CC-LINK) konstant 

ist. 

Anordnung nach einem vorhergehenden Anspruch, 
bei der 

die Synchronisierungseinrichtung (SYNCGATE) 
den Vergleich der Zeitlagen nur in bestimmten Zeit- 
intervallen durchfuhrt 



35 



40 



45 



5. Anordnung nach einem vorhergehenden Anspruch, 
bei der 

die zentrale Baugruppe (CORE) eine zweite Zahl- 
einrichtung (COUNT2) zum periodischen Erzeugen so 
eines aus einer jeweiligen Anzahl von Irrformations- 
elementen (bit) bestehenden internen Zeitrahmens 
(frameint) fur die Informationsubertragung zu der 
abgesetzten Baugruppe (CU) abhangig von der 
Periodizitat des Systemtaktsignals (mclk) aufweist. 55 

6. Anordnung nach dem vorhergehenden Anspruch, 
bei der 



die erste Zahleinrichtung (COUNT1) den Synchro- 
nisierungsimpuls (msync) periodisch nach jeweils 
einer bestimmten Anzahl in der zweiten Zahlein- 
richtung (COUNT2) erzeugter interner Zeitrahmen 
(frameint) erzeugt. 

7. Anordnung nach Anspruch 5 Oder 6, bei der 

eine dritte Zahleinrichtung (COUNT3), die in der 
zerrtralen Baugruppe (CORE) verwirklicht ist die 
erzeugten internen Zeitrahmen (frameint) zahlt und 
jeweils einer internen Zeitrahmennummer (fnint) 
zuordnet. 

8. Anordnung nach dem vorhergehenden Anspruch, 
bei der 

die erste Schnittstelleneinrichtung (SELIC1) der 
zerrtralen Baugruppe (CORE) die interne Zeitrah- 
mennummer (fnint) gemeinsam mitdem Synchroni- 
sierungsimpuls (msync) zu der abgesetzten 
Baugruppe (CU) ubertragt. 

9. Anordnung nach einem vorhergehenden Anspruch, 
bei der 

die erste Schnittstelleneinrichtung (SELIC1) der 
zerrtralen Baugruppe (CORE) ein oder mehrere 
Infbrmationselemente (bit) durch den erzeugten 
Synchronisierungsimpuls (msync) und/oder die 
interne Zeitrahmennummer (fnint) ersetzt und zu 
der zweiten Schnittstelleneinrichtung (SELIC2) in 
der abgesetzten Baugruppe (CU) Cibertragt 

10. Anordnung nach einem vorhergehenden Anspruch, 
bei der 

eine vierte Zahleinrichtung (COUNT4), die in der 
abgesetzten Baugruppe (CU) verwirklicht ist, 
abhangig von der Periodizitat des lokalen Taktsi- 
gnals (Iclk) Zeitschlitze (ts) mit jeweils . einer 
bestimmten Anzahl von Informationselementen 
(bit) fur eine Informationsubertragung zu zumindest 
einer weiteren externen Einrichtungen (MS) 
erzeugt. 

11. Anordnung nach dem vorhergehenden Anspruch, 
bei der 

eine funfte Zahleinrichtung (COUNTS), die in der 
abgesetzten Baugruppe (CU) verwirklicht ist, 
jeweils aus einer bestimmten Anzahl Zeitschlitze 
(ts) einen externen Zeitrahmen (frameext) erzeugt. 

12. Anordnung nach Anspruch 10 oder 11, bei der 
eine sechste Zahleinrichtung (COUNT6), die in der 
abgesetzten Baugruppe (CU) verwirklicht ist, die 
externen Zeitrahmen (frameext) zdhlt und jeweils 
einer externen Zeitrahmennummer (fnext) zuord- 
net. 

13. Anordnung nach dem vorhergehenden Anspruch, 
bei der 
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eine Recheneinrichtung (MPC), die in der abge- 
setzten Baugruppe (CU) verwirklicht ist f die uber- 
tragene interne Zeitrahmennummer (fnint) mit der 
externen Zeitrahmennummer (fnext) vergieicht, 
eine Differenz der jeweiiigen Zeitrahmennummer n 5 
(fnint, fnext) ermittelt und die externe Zeitrahmen- 
nummer (fnext) im Verhaitnis zu der zentralen Zeit- 
rahmennummer (fnint) verandert. 

14. Anordnung nach dem vorhergehenden Anspruch, 10 
bei der 

die Recheneinrichtung (MPC) die ermittelte Diffe- 
renz der Zeitrahmennummern (fnint, fnext) mini- 
rniert. 

15 

15. Anordnung nach Anspruch 13 oder 14, bei der 
die Recheneinrichtung (MPC) aus der internen 
Zeitrahmennummer (fnint) entsprechend dem Ver- 
haitnis zwischen der Periodizitat der Erzeugungder 
internen Zeitrahmen (frameint) und der Periodizitat 20 
der Erzeugung der externen Zeitrahmen (frameext) 
eine theoretische externe Zeitrahmennummer 
berechnet, und die theoretische externe Zeitrah- 
mennummer mit der in der sechsten ZShleinrich- 
tung (COUNT6) ermittelten externen 25 
Zeitrahmennummer (fnext) vergieicht. 



14 

(ts) und des externen Zeitrahmens (frameext) ent- 
sprechend dem TDMA-Verfahren angepaBt sind. 

21. Anordnung nach Anspruch 19 oder 20, bei der 

die abgesetzte Baugruppe (CU) als eine Sende- 
/Empfangseinrichtung der Basisstation (BS) ver- 
wirklicht sind. 

22. Anordnung nach einem der Anspruche 19 bis 21, 
bei der 

die weiteren Einrichtungen (MS) als Mobilstationen 
oder ortsfeste Teilnehmerendgerate des Funk- 
Kommunikationssystems verwirklicht sind. 
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16. Anordnung nach dem vorhergehenden Anspruch, 
bei der 

die Recheneinrichtung (M PC) der externen Zeitrah- 30 
mennummer (fnext) die berechnete theoretische 
externe Zeitrahmennummer zuordnet 

1 7. Anordnung nach einem vorhergehenden Anspruch, 

bei der 35 
die Verbindungszuleitung (CC-LINK) ais eine indivi- 
duelle Zuleitung zu einer jeweits abgesetzten Bau- 
gruppe (CU) verwirklicht ist. 

18. Anordnung nach einem vorhergehenden Anspruch, 40 
bei der 

die Einrichtung (LCLK) zum Erzeugen des lokalen 
Taktsignals (Idk) derart ausgestaltet ist, daft das 
lokale Taktsignal (Iclk) aus dem Systemtaktsignal 
(mclk) abgeleitet wird. 45 

1 9. Anordnung nach einem vorhergehenden Anspruch, 
bei der 

die zentraie Baugruppe (CORE) und die abge- 
setzte Baugruppe (CU) in einer Basisstation (BS) so 
eines Funk-Kommunikationssystems verwirklicht 

sind. 

20. Anordnung nach dem vorhergehenden Anspruch, 

bei der ss 
das Funk-Kbmmunikationssystem eine Teilnehmer- 
separierung gemafc einem TDMA-Verfahren durch- 
fuhrt, wobei die Lange des externen Zeitschlitzes 
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(57) Eine zentrale Baugruppe weist eine erste Zah- 
leinrichtung zum periodischen Erzeugen eines Syn- 
chronisierungsimpulses aus einem Systemtaktsignal 
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abgesetzte Baugruppe weist eine Synchronisierungs- 

FIG 2 



einrichtung zum Ermitteln einer jeweiligen Differenz zwi- 
schen einer Zeitlage des empfangenen Synchronisie- 
rungsimpulses und einer Zeitlage des Iokalen Taktsi- 
gnals sowie zum Steuern der Zeitlage des Iokalen Takt- 
signals im Verhaltnis zu der Zeitlage des Synchronisie- 
rungsimpulses auf. Die Anordnung wird vorteilhaft in ei- 
ner Basisstation eines Funk-Kommunikationssystems 
eingesetzt. 
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